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Tato práce se zabývá návrhem a realizací bezdrátové meteostanice. V první části práce 
byly rozebrány moţnosti měření meteorologických veličin. Další část práce se zabývá 
výběrem vhodných senzorů a koncepcí venkovní a řídící jednotky. Práce dále pokračuje 
návrhem obvodového zapojení venkovní a řídící jednotky. Další kapitola popisuje návrh 
řídících programů pro dílčí části celého projektu. Poslední kapitola práce se věnuje 
testováním přesnosti a měření základních parametrů navrţené koncepce.  
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ABSTRACT 
This thesis is focused to design and implementation of wireless weather station. The 
first part deals with possibilities of measurement in meteorology. The next part of thesis 
includes the choice of suitable sensors and conception of device. The next part of thesis  
contains design of the schematic of outdoor station and control unit. The last chapter is 
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Cílem diplomové práce je návrh a realizace meteostanice s moţností vizualizace hodnot 
naměřených stanicí v rámci aplikace pro operační systém Android. 
 Na trhu existuje celá řada komerčně dostupných meteorologických stanic, které 
je moţné rozdělit do několika sekcí, dle jejich funkcí, kterými tyto stanice disponují. Se 
zvyšující se přesností měření meteorologických veličin a zároveň s větším počtem typů 
senzorů pro různé meteorologické veličiny výrazně roste cena těchto zařízení. Na trhu 
jsou dostupné amatérské meteostanice se základními funkcemi, dále meteostanice 
s pokročilejšími funkcemi, mezi které patří stanice poloprofesionální a profesionální.  
U poloprofesionálních stanic mnohdy výrobce neuvádí přesnost senzorů oproti stanicím 
profesionálním, kde se cena pohybuje od 8000Kč a výše. 
Motivací pro sestavení vlastní stanice je její rozšíření v rámci uţivatelského 
prostředí, kde bude moţné naměřené hodnoty sledovat v reálném čase pomocí mobilní 
aplikace pro operační systém Android. Dalším důleţitým faktorem je vysoká cena 
dostupných meteostanic na trhu. 
Kapitola 1 je věnována základním parametrům, které jsou důleţité při měření 
fyzikálních veličin. Druhá kapitola obsahuje rešeršní část, ve které jsou rozebrány 
principy měření teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku a sráţek. Kapitola 3 se zabývá 
konkrétními fyzikálními principy senzorů pro měření meteorologických veličin. 
Rešeršní pojednání o dostupných senzorech na trhu obsahuje kapitola 4 i s jejich 
srovnáním. Na základě této části diplomové práce je řešen výběr vhodných senzorů a 
rozbor dané problematiky. 
Kapitola 5 pojednává o moţnostech bezdrátové komunikace mezi vnitřní a 
venkovní stanicí a zároveň mezi WAN přístupovým bodem a právě vnitřní stanicí.  
Na základě této kapitoly 5 je proveden výběr bezdrátových modulů a modulů pro 
připojení jednotky k síti Ethernet. Následující kapitola je věnována návrhu vnitřní a 
venkovní stanice. První část kapitoly je věnovaná návrhu venkovní stanice, ve které 
jsou rozebrány moţnosti napájení, dále výběru vhodného mikrokontroléru a senzorů, 
které byly vybrány na základě kapitoly 4. Druhá část kapitoly se zabývá návrhem 
vnitřní stanice. 
Zadavatelem této diplomové práce je firma Netajo, dle jejích poţadavků byla 
meteostanice v rámci této diplomové práce navrţena. Meteostanice by měla být součástí 





1 ZÁKLADNÍ PARAMETRY PŘI MĚŘENÍ 
FYZIKÁLNÍCH VELIČIN 
1.1 Druhy parametrů 
Při výběru senzoru jsou důleţité jeho statické a dynamické parametry a je tedy nutné 
vybrat podle parametrů takový, který je pouţitelný pro konkrétní aplikaci. V praxi 
nastává situace, kdy vysoká přesnost jednoho parametru je na úkor přesnosti parametrů 
jiných. Z tohoto důvodu musí být zvolen kompromis mezi cenou senzoru a přesností 
jednotlivých parametrů senzoru. 
Základní dělení parametrů senzorů: 
 Statické  
 Dynamické 
1.1.1 Statické parametry senzorů 
Výčet statických parametrů senzorů: 
Přesnost: 
Přesnost snímače je vyjádřena relativní chybou δ vztaţenou k horní hranici rozsahu 
hodnot. Interval přesnosti je ±δ. 
Citlivost: 
Je dána nejmenší moţnou odchylkou od měřené veličiny. 
Rozlišitelnost: 
Rozlišitelnost vyjadřuje nejmenší moţnou změnu měřené fyzikální veličiny. Je daná 
absolutní nebo relativní chybou. 
Nelinearita: 
Nelinearita vyjadřuje maximální hodnotu odchylky od hodnoty nacházející se na 
ideálním (lineárním průběhu). 
1.1.2 Dynamické parametry senzorů 
Časová konstanta: 
Vyjadřuje dobu potřebnou k převodu hodnoty A/D převodníkem. 
Dynamický rozsah: 
Je dán intervalem snímané fyzikální veličiny. Interval ohraničuje zdola práh citlivosti a 
shora maximální měřitelnou hodnotou.  
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2 PRINCIPY MĚŘENÍ 
METEOROLOGICKÝCH VELIČIN 
2.1 Měření teploty 
Teplota patří mezi termodynamické veličiny. Jedná se o skalární veličinu patřící do 
soustavy SI. Základní jednotkou teploty je Kelvin [K]. Pro vyjádření teploty se pouţívá 
několika stupnic. Jejich přehled je uveden v tabulce 2.1. 








Kelvinova Kelvin [K] 273,15K 373,13K 
Fahrenreithova stupeň Fahrenreitha [°F] 32°F 211,97°F 
Celsiova stupeň Celsia [°C] 0°C 99,8°C 
 
Senzory teploty můţeme rozdělit podle několika kritérií. První z nich je zaloţen na 
povaze interakce s měřeným prostředím, do které patří tyto typy měření teploty: 
 Bezdotykové 
 Dotykové 
2.1.1 Dotykové měření teploty 
Při dotykovém měření je senzor v přímé blízkosti s měřeným prostředím. Pouţívá se 
pro měření teploty v prostředí, v kterém nedochází k chemické reakci mezi senzorem a 
měřeným objektem.  




2.1.2 Bezdotykové měření teploty 
Senzor se nachází v určité vzdálenosti od měřeného objektu. Tím je zabráněno 
k vzájemnému ovlivňování teplot. Vyuţívá se jevu, kdy kaţdé těleso o určité teplotě 
vyzařuje infračervené záření o určité intenzitě. Vědní obor zabývající se těmito 
metodami měření teploty se nazývá pyrometrie [1]. 
Rozdělení senzorů pro bezdotykové měření podle fyzikálního principu: 
 Tepelné 
 Kvantové 
Zmíněné bezdotykové metody měření teploty nejsou v rámci rešeršní části této práce 
popsány a to z důvodu jejich nevhodnosti pro účely meteostanice. 
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2.2 Měření vlhkosti 
Vlhkost vzduchu vyjadřuje mnoţství vodních par obsaţených ve vzduchu. Mezi 
základní veličiny spojené s měřením vlhkosti vzduchu patří absolutní vlhkost, relativní 
vlhkost a rosný bod. 
Absolutní vlhkost:Vyjadřuje hmotnost vodních par 𝑚[g] obsaţených v jednom 𝑚3 





 𝑔 ∙ 𝑚−3 , (2.1) 
kde 𝛷[𝑔. 𝑚−3] vyjadřuje relativní vlhkost,𝑚[𝑔] hmotnost vodních par a 𝑉[𝑚3], objem 
vodních par. 
Relativní vlhkost:Vyjadřuje poměr skutečného mnoţství vodních par obsaţených ve 
vzduchu 𝑚𝑆 k maximálnímu moţnému nasycení 𝑚 při dané teplotě. Relativní vlhkost je 




⋅ 100  % . (2.2) 
Rosný bod:Je teplota, při které dojde k maximálnímu nasycení vzduchu vodními 
parami. Jestliţe po tomto okamţiku bude docházet k poklesu teploty, nastane 
kondenzace vodních par. Tento údaj můţe být tedy indikací mlhy nebo rosy. 
Pro měření vlhkosti vzduchu se pouţívají dvě základní metody: 
 Psychometrické metody 
 Hygrometrické (sorpční) metody 
2.2.1 Psychrometrické metody 
U psychrometrické metody se vlhkost zjišťuje pomocí dvou teplot. Jedná se o metodu 
srovnávací. První teplota je měřena volně v prostředí. Druhá z teplot je měřena na 
senzoru, který je obalen tkaninou. Tkaninový obal slouţí k absorpci vodních par 
v měřeném prostředí [8]. Tyto metody nejsou vhodné k pouţití pro účely tohoto 
projektu, proto práce neobsahuje jejich další podrobný rozbor. Zmíněné metody jsou 
nevhodné z důvodu jejich zastaralosti a sloţité digitalizace naměřených hodnot.  
2.2.2 Hygrometrické (sorpční) metody 
Hygrometrické metody vyuţívají vlastností některých tuhých materiálů, které vlivem 
sorpční vlhkosti mění svůj dielektrický odpor, délku, elektrický odpor, atd. Nejstarším 
materiálem je u této metody lidský vlas. Dalšími materiály mohou být roztoky 
hygroskopických solí nanesených na pórovitých podloţkách, oxidy a jiné anorganické 
sloučeniny. Vyuţívá se sorpčních jevů na povrchu polovodičů. Vlhkost, která je 




Mezi základní hygrometrické metody patří: 
 Dilatační vlhkoměry 
 Gravimetrické vlhkoměry 
 Odporové vlhkoměry 
 Kapacitní vlhkoměry 
Tyto druhy vlhkoměrů budou popsány v kapitole 3. 
2.3 Měření atmosférického tlaku 
Atmosférický tlak 𝑝 vyjadřuje hmotnost sloupce vzduchu 𝑚 působícího od bodu měření 
aţ po horní hranici atmosféry. Z toho vyplývá, ţe nejvyšší hodnotu má atmosférický 
tlak na hladině moře a s rostoucí nadmořskou výškou klesá. Jednotkou atmosférického 
tlaku je 𝑕𝑃𝑎. Pro vyjádření se dále můţeme setkat s jednotkou 𝑚𝑏𝑎𝑟. Platí, ţe 1𝑕𝑃𝑎 =
1𝑚𝑏𝑎𝑟[9]. 
Senzory tlaku pracují na principu měření síly působením na jednotku plochy. V praxi 
se nejčastěji pouţívají kapacitní, piezoelektrické a rezonanční tlakoměry, které budou 
popsány v kapitole 3.3. 
2.4 Měření sráţek 
Při měření úhrnu sráţek nás zajímá mnoţství vody spadlé vlivem kondenzace nebo 
desublimace vodních par za určitý čas. Sráţkoměr je zařízení, které zaznamenává 
intenzitu sráţek, a to z mnoţství sráţek v [𝑚3]za určitý čas 𝛥𝑡 [𝑠]. V meteorologii se 
pro intenzitu sráţek pouţívá jednotka [𝑚𝑚3/𝑕𝑜𝑑𝑖𝑛𝑢]. 






3 SENZORY PRO MĚŘENÍ TEPLOTY, 
VLHKOSTI A TLAKU 
Tato kapitola popisuje některé základní druhy senzorů pro měření teploty, vlhkosti a 
tlaku. Budou zde rozebrány nejen dnes běţně dostupné moderní zařízení pro měření 
hodnot atmosférických veličin, ale i starší senzorické technologie, které se v dnešní 
době jiţ pouţívají jen velice zřídka.  
3.1 Senzory teploty 
3.1.1 Odporové kovové senzory teploty 
Principem odporových kovových senzorů teploty je závislost odporu kovu na teplotě. 
Základní parametr, charakteristický pro kaţdý materiál, je teplotní součinitel odporu 𝛼. 
Při měření teplot od 0 °C do 100 °C, lze pro výpočet výsledného odporu pouţít 
zjednodušený vztah 3.1 [1]: 
𝑅 = 𝑅0 ∙  1 + 𝛼 ∙ 𝜗  Ω , (3.1)  
kde  𝛼[𝐾−1] je teplotní součinitel odporu, 
 𝑅0[Ω] je odpor teploměru při teplotě 0 °C, 
 𝜗[K] vyjadřuje aktuální teplotu. 




 − , (3.2)  
kde 𝑅100 [Ω] je odpor kovu při teplotě 100 °C, 
 𝑅0[Ω] je odpor teploměru při teplotě 0 °C. 
Další důleţitý parametr, podle kterého se posuzuje např. čistota platiny, se 




 − , (3.3)  
kde 𝑅100 [Ω] je odpor kovu při teplotě 100 °C, 
 𝑅0[Ω] je odpor teploměru při teplotě 0 °C. 
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3.1.2 Polovodičové odporové senzory teploty 
Patří do skupiny elektronických senzorů teploty. Polovodičové odporové senzory 
vyuţívají rovněţ závislosti odporu na teplotě. 
Lze je rozdělit následovně: 
 Termistory 
 Monokrystalické odporové senzory 
Termistory se dělí podle struktury na amorfní a polykrystalické. 




Negastory(NTC): Jsou to termistory se záporným součinitelem odporu. Teplotní 
rozsahy se pohybují od -50°C do 150°C, aţ do oblasti extrémních hodnot od -269°C do 
1000°C. Na obrázku 3.1 je uvedeno srovnání odporově teplotních závislostí 
polovodičových a odporových senzorů [1]. 
 
Obr. 3.1 Srovnání odporově teplotních závislostí polovodičových a odporových senzorů [5]. 
Pozistory(PTC): Mají kladný teplotní součinitel odporu. Odpor pozistoru s rostoucí 
teplotou zpočátku mírně klesá. Po dosaţení tzv. Curieovy teploty odpor materiálu 
prudce vzroste. Při vzrůstu odporu o tři řády dojde s rostoucí teplotou opět ke sniţování 
odporu[1]. Obrázek 3.2 znázorňuje charakteristika PTC termistoru [1]. 
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Obr. 3.2 Srovnání charakteristik PTC a NTC termistorů[5]. 
Polovodičové monokrystalické senzory: Monokrystalické senzory teploty se vyrábějí 
z křemíku, germania, india a jejich slitin nebo z čistého polovodičového materiálu 
dotovaného atomem typu N. Podobně jako u kovů i u polovodičů se zvyšující teplotou 
dochází vlivem rozptylu nosičů náboje na mříţce ke sniţování pohyblivosti těchto 
nosičů a tím dochází ke zvýšení rezistivity materiálu. V praxi se vyrábí křemíkové 
senzory pro měření teplot v rozsahu od -50 °C do +150 °C. Na obrázku 3.3 je 
znázorněna charakteristika křemíkového senzoru teploty [5]. 
 
 
Obr. 3.3 Charakteristika křemíkového senzoru[5]. 
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3.1.3 Dilatační senzory 
Princip měření teploty spočívá ve změně objemu látky při měnící se teplotě. Měření 
teploty se převádí na měření délky, objemu nebo tlaku. 
Nejznámějším příkladem můţe být skleněný teploměr. Jako kapalina pro měření 
teplot v rozsahu od -30 do +650 °C se pouţívala rtuť. Evropská unie zakázala prodej 
rtuťových teploměrů pro spotřebitelské účely od června roku 2009, kvůli zatěţování 
ţivotního prostředí. Pro rozsah -200 aţ +20 °C se pouţívá pentan [1]. 
3.1.4 Termoelekrický článek 
Termoelektrické články jsou zaloţeny na termoelektrickém jevu, kdy při zapojení dvou 
kovů s rozdílným teplotním součinitelem do série vznikne při interakci těchto kovů 
rozdíl potenciálů. Na svorkách 1 a 1‘ vznikne termoelektrické napětí a je přímo úměrné 




3.2 Senzory vlhkosti 
3.2.1 Dilatační vlhkoměry 
Nejčastěji pouţívaný je lidský vlas. Délka lidského vlasu se změní o 2,5 aţ 3% při 
změně relativní vlhkosti z 0 na 100%. Závislost je nelineární a přibliţně logaritmická. 
Dosahovaná přesnost se pohybuje kolem 3%. Tyto vlhkoměry lze zařadit spíše do 
historie, kalibrace byla sloţitá[8]. 
3.2.2 Gravimetrické vlhkoměry 
U gravimetrických metod se zjišťuje vlhkost pomocí vhodného sušidla, které absorbuje 
vodní páry o známém objemu. Poté se zjišťuje hmotnostní přírůstek. Nevýhodou je 
zdlouhavé měření a také obtíţné stanovení zejména při malé vlhkosti. Pouţitelné 
v laboratorních podmínkách [8]. 
3.2.3 Odporové vlhkoměry 
Pracují na principu změny elektrického odporu sorpčního materiálu při různém 
mnoţství pohlcené vody. Senzor má tvar destičky, ke které jsou připojeny elektrody. 
Destička je vyrobená z keramiky a na jejím povrchu je nanesena tenká vrstva iontové 
soli. V praxi se pouţívá chloridu lithného [8]. 
Obr. 3.4 Termočlánek. 
TA TB 
1 1‘  
UT 
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Obrázek 3.5 znázorňuje závislost odporu na relativní vlhkosti okolí, kde je při 
dané závislosti patrná silná nelinearita. Tyto typy senzorů nejsou v rámci řešení 
meteostanice vhodné a to z důvodu právě zmíněné nelinearity systému. Linearizace 
senzorických dat je nevhodná z důvodu vyšší sloţitosti zpracování vstupních veličin. 
Velikost odporu je závislá jak na relativní vlhkosti, tak i na teplotě. 
 
Obr. 3.5 Závislost odporu na relativní vlhkosti okolí [8]. 
3.2.4 Kapacitní vlhkoměry 
Podobně jako u odporových vlhkoměrů dochází u kapacitních vlhkoměrů ke změně 
kapacity dielektrika (dielektrikem je polymer), podle mnoţství absorbovaných par. 
Jedna z elektrod je děrovaná, aby docházelo ke styku dielektrika s okolním prostředím. 
Ačkoliv je absorpce vodních par malá, vlivem velké dielektrické konstanty 𝜀, připadá 
řádově 0,1 % kapacity na 1 % relativní vlhkosti [8]. 
Kapacitní vlhkoměry se vyznačují malou závislostí na změně teploty, odolností 
vůči kondenzaci a niţší cenou. Sloţením se blíţí odporovým senzorům vlhkosti. Na 
obrázku 3.6 je znázorněna závislost kapacity na změně relativní vlhkosti. Jedná se o 




Obr. 3.6 Charakteristika kapacitního senzoru vlhkosti[8]. 
Tento typ senzoru se jeví jako nejvhodnější volba z důvodu lineární závislosti kapacity 
na relativní vlhkosti. 
3.3 Senzory tlaku 
3.3.1 Kapacitní tlakoměry 
Pruţným členem je u těchto senzorů předpjatá kovová membrána. Tato membrána 
současně tvoří jednu uzemněnou elektrodu senzoru. Druhá elektroda je upevněna na 
izolovaném drţáku tak, ţe průhyb membrány způsobí změnu vzduchové mezery a tím 
dojde ke změně kapacity. Nevýhodou je nelineární závislost změny kapacity na tlaku, a 
teplotní dilatace. Teplotní dilatace je částečně potlačena diferenčním provedením 
snímače. Nejčastěji se pouţívá v provedení s pevnými elektrodami vytvořenými na 
izolantu a střední elektrodou (membránou). Dielektrikum v membráně tvoří vzduch, 
pouţívá se také silikonový olej. Zmíněné diferenční provedení je výhodné, pro poměrně 
velkou rozlišovací schopnost a také vhodně zvolený tvar izolantu zabraňuje přetíţení 




Obr. 3.7 Diferenční provedení tlakového snímače [9]. 
3.3.2 Piezoelektrické tlakoměry 
U piezoelektrických snímačů tlaku je pruţná membrána umístěná na dně pouzdra 
senzoru. Membrána převádí tlakové účinky deformací předpjatých piezoelektrických 
disků. V důsledku deformace těchto disků dochází na základě piezoelektrického jevu 
k polarizaci elementů, a tím ke vzniku piezoelektrického náboje [9]. Schéma 
piezoelektrického tlakoměru je na obrázku 3.8. 
 
Obr. 3.8 Piezoelektrický tlakoměr [9]. 
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3.3.3 Rezonanční tlakoměry 
Rezonanční senzory tlaku pracují na principu převodu tlaku na mechanické napětí, které 
vytváří struna. Ta určuje rezonanční frekvenci zpětnovazebního oscilátoru. Struna je 
uchycena v tělese senzoru a uprostřed membrány [9]. Rezonanční tlakoměr je zobrazen 
na obrázku 3.9. 
 
Obr. 3.9 Rezonanční tlakoměr [9]. 
3.4 Sráţkoměry 
3.4.1 Plovákové sráţkoměry 
Umoţňují měřit dešťové sráţky kontinuálně. Sráţky stékají do nádoby s plovákem, na 
kterou je napojeno registrační zařízení, které snímá mnoţství sráţek na záznamový 
lístek. Z těchto údajů potom lze zpětně zjistit intenzitu sráţek. 
3.4.2 Překlopné sráţkoměry 
U překlopných sráţkoměrů jsou zachycené sráţky přivedeny do překlápěcích člunků. 
Při naplnění jednoho člunku příslušným mnoţstvím vody, dojde k překlopení 
naplněného člunku a sráţky jsou přivedeny na druhý člunek. Při známém počtu 
překlopení můţeme snadno spočítat mnoţství sráţek. 
3.4.3 Váhové sráţkoměry 
Váhové sráţkoměry vyuţívají pro měření sráţek tenzometrickou váhu, napojenou na 
řídící jednotku. Princip a konstrukce váhového sráţkoměru odstraňuje nedostatky 
sráţkoměrů s překlápěcím člunkem, protoţe umoţňuje zachytit tuhé sráţky bez 
prodlevy nutné pro roztátí. 




4 DOSTUPNÉ SENZORY 
METEOROLOGICKÝCH VELIČIN 
Na senzory meteorologický veličin budou kladeny následující poţadavky: 
 Nízká spotřeba při měření 
 Moţnost reţimu spánku 
 Nízká spotřeba v reţimu spánku 
 Vysoká přesnost pro měření v běţných venkovních podmínkách 
 Standardní komunikační rozhraní 
4.1 Vybrané senzory teploty 
4.1.1 Senzor teploty DS18B20 
Jedná se o digitální monokrystalický polovodičový senzor (zmíněný v kap. 3.1.2) 
vyvinutý firmou Maxim (dříve Dallas). Senzor komunikuje s nadřazeným zařízením 
pouze po jednom vodiči. Tato komunikace nesoucí název1-Wire, byla vyvinutá stejnou 
firmou. V senzoru je integrován A/D převodník, coţ umoţňuje naměřené hodnoty 
převést do binární podoby. Teploměr je od výroby kalibrován, díky tomu odpadá 
nutnost poměrně sloţitého procesu kalibrace. Základní parametry senzoru jsou uvedeny 
v tabulce 4.1. Obrázek 4.1 obsahuje schéma rozloţení pinů senzoru Maxim DS18B20 
[10]. Senzor je dostupný v pouzdře TO-92 a v SMD variantách SO a µSOP.  
Tab. 4.1 Základní parametry DS18B20[10]. 
Napájecí napětí 3-5V 
Teplotní rozsah -20°C aţ +125°C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
1,5 mA 
Spotřeba v reţimu 
spánku 
1µA 
Přesnost ±0,5 °C(0°C aţ +85°C) 




Obr. 4.1 Rozloţení pinů DS18B20[10]. 
Napájení: 
Pro napájení máme dvě moţnosti. První moţností je napájení, kde je senzor napájen 
z externího zdroje. Schéma externího napájení je zobrazeno na obrázku 4.2. Druhou 
moţností je parazitní napájení, kde senzor je napájen z příslušného mikrokontroléru. 
Druhá moţnost napájeni je znázorněna na obrázku4.3. 
 Externí napájení 
 
Obr. 4.2 Zapojení při externím napájení[10]. 
 Parazitní napájení 
 
Obr. 4.3 Zapojení při parazitním napájení [10]. 
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Paměť: 
Je rozdělena na interní SRAM a EEPROM. V paměti EEPROM jsou uloţeny meze pro 
alarm a konfigurační registr. Při nevyuţití funkce alarmu je moţné registry vyuţít pro 




Slouţí k nastavení rozlišení převodníku. Nachází se v paměti EEPROM. Registr je 
znázorněn v tabulce4.2. 
Tab. 4.2 Struktura konfiguračního registru[10]. 
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 
0 b1 b0 1 1 1 1 1 
 
Kombinací bitů b1 a b0 můţeme nastavit přesnost převodníku senzoru. V následující 
tabulce4.3 je uvedeno, jaké kombinaci bitů b1 a b0 odpovídá nastavení počtu bitů pro 
A/D převodník. 
Tab. 4.3 Nastavení vnitřního A/D převodníku[10]. 
b1 b0 Rozlišení Doba převodu Přesnost 
0 0 9 93,75ms 0,5°C 
1 0 10 187,5ms 0,25°C 
0 1 11 375ms 0,125°C 
1 1 12 750ms 0,0625°C 
4.1.2 Senzor teploty TMP141 
Jedná se o digitální senzor teploty navrţený firmou Texas Instruments. Senzor 
komunikuje po sběrnici SensorPath navrţené stejnou firmou. Tato komunikace je blízká 
PWM. Přesnost měření teploty dosahuje ±2°C v rozsahu od -25°C do +85°C a ± 3°C v 
maximálním rozsahu (-45°C aţ +125°C). Při provozu dosahuje spotřeba 170 µA. 
Sběrnice umoţňuje adresovat aţ 4 zařízení, a to nastavením adresovacích pinů ADD0 a 
Horní byte teploty byte 0 
Dolní byte teploty byte 1 




Konfigurační registr byte 4 
















CRC byte 8 
Obr. 4.4 Paměť DS18B20 [10]. 
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ADD1.Pin SWD slouţí pro komunikaci se senzorem. Rozloţení vývodů teplotního 
senzoru TMP141 je na obrázku 4.5 [11]. Parametry senzoru jsou uvedeny v tabulce 4.4. 
Tab. 4.4 Parametry TMP141[11]. 
Napájecí napětí 2,7aţ 5,5 V 
Teplotní rozsah -45 °C aţ +125 °C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
170 µA 
Spotřeba v reţimu 
spánku 
120 µA 
Přesnost ±3 °C 




Obr. 4.5 Rozloţení vývodů teplotního senzoru TMP141 [11]. 
4.1.3 Senzor teploty TMP175 
Tento senzor navrţený firmou Texas Instruments komunikuje s mikrokontrolérem 
pomocí I2C rozhraní. Přesnost měření udávaná výrobcem, v rozsahu -25 °C aţ +85 °C 
činí ±1,5 °C. Senzor disponuje funkcí teplotního alarmu. Při pouţití adresovacích pinů, 
je moţné rozšířit sběrnici o další senzory. V reţimu spánku dosahuje spotřeba proudu 
100µA. Na obrázku 4.6 je znázorněno rozloţení pinů senzoru. V následující tabulce 4.5 
jsou uvedeny základní parametry senzoru. 
Tab. 4.5 Parametry TMP175 [12]. 
Napájecí napětí 2,7 aţ 5,5 V 
Teplotní rozsah -45 °C aţ +125 °C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
10 mA 
Spotřeba v reţimu 
spánku 
100 µA 
Přesnost ±2 °C 





Obr. 4.6 Pouzdro TMP175 SOIC [12]. 
4.1.4 Srovnání senzorů teploty 
V předchozích kapitolách byly představeny tři senzory teploty, avšak pro srovnání byly 
zahrnuty další dva senzory, s velmi podobnými parametry, proto nebyly detailně 
rozebrány. Srovnání stěţejních parametrů vybraných senzorů lze vidět v tabulce 4.6. 
Tab. 4.6 Srovnání senzorů teploty[10],[11],[12],[13]. 






DS18B20 Maxim 3 – 5 V 
-40 aţ +85 ±0,5 1,5 mA 
1-Wire 
-55 aţ 125 ±2 1 µA 







2,7 - 5,5 V 
-25 aţ +85 ±2 170 µA 
SensorPath 
-45 aţ +125 ±3 120 µA 
SMT160 Smartec 4,5 – 7,2 V 
-45 aţ +100 ±0,7 200 µA 
PWM 




2,7 – 5,5 V 
-25 aţ +85 ±1,5 10 mA 
I2C 
-40 aţ 125 ±2 100 µA 
Z tabulky 4.6 lze vidět, ţe senzor SMT160 má velmi vhodné parametry z 
hlediska přesnosti a odběru, avšak napájení od 4,5 V je nevyhovující. V úvahu proto 
přicházejí zbylé tři senzory. Při zohlednění podmínek zadavatele projektu, který klade 
větší důraz na výdrţ zařízení na baterie, byl zvolen senzor DS18B20, protoţe má 
nejmenší spotřebu v nečinném reţimu ze všech zbylých senzorů. Pro měření teploty 
uvnitř budovy byl zvolen senzor TMP175. 
4.2 Vybrané senzory vlhkosti 
4.2.1 Senzor vlhkosti SHT10 
Senzor vlhkosti od firmy Sensirion v sobě slučuje funkci vlhkostního a teplotního 
senzoru. Pracuje na kapacitním principu. Nastavení umoţňuje volbu 8 aţ 12 bitového 
převodu. V rozmezí relativní vlhkosti od 20% do 80% je výrobcem deklarovaná chyba 
±5%. Přesnost měření vlhkosti v celém měřeném rozsahu je patrná z obrázku 4.7, kde je 
znázorněna závislost přesnosti měření relativní vlhkosti jednotlivých typů senzorů, v 
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závislosti na okolní vlhkosti senzoru. 
 
Obr. 4.7 Přesnost měření vlhkosti v závislosti na relativní vlhkosti okolí [14]. 
Senzor je k dostání v typech SHT10, SHT11 a SHT15. Všechny typy mají shodný odběr 
energie, liší se jen přesností měření relativní vlhkosti, a tím cenou. Základní parametry 
senzoru jsou uvedeny v tabulce 4.7[14]. Na obrázku 4.8 je znázorněno pouzdro senzoru 
SHT10. 
Tab. 4.7 Základní parametry SHT10[14]. 
Napájecí napětí 2,4 aţ 5V 
Teplotní rozsah -20°C aţ +125°C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
1mA 








Obr. 4.8 Pouzdro SHT10[14]. 
Zapojení vývodů a jejich přehled je uveden v tabulce 4.8. 
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4.2.2 Senzor vlhkosti HIH-4602 
Tento senzor navrhnutý firmou Honeywell v sobě také slučuje funkci kombinovaného 
senzoru teploty a vlhkosti. V rozsahu relativních vlhkostí od 0 % do 59 % dosahuje 
přesnost snímače ±5 %. Při relativních vlhkostech od 60 % do 100 % je přesnost měření 
udávaná výrobcem ±8 %. Přesnost měření teploty je ±1 °C. Jedná se o analogový 
senzor. Jeho výstupem je lineární napětí od 0,8 V do 3,8 V, jehoţ úroveň odpovídá 
naměřené vlhkosti. Senzor je nutné kalibrovat, coţ by přineslo nutnost obtíţné 
kalibrace[15]. Základní parametry senzoru popisuje tabulka 4.9. 
Tab. 4.9 Parametry HIH-4602[15]. 
Napájecí napětí 4 aţ 5,8 V 
Teplotní rozsah -40 °C aţ +85 °C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
500 µA 
Přesnost ±5 % 
Rozhraní Analogový 
4.2.3 Srovnání senzorů vlhkosti 
Do srovnání byl zahrnut další senzor HIH-6130 od firmy Honeywell. Senzor disponuje 
integrovaným 14 bitovým A/D převodníkem. Jako nejvýhodnější se dle parametrů 
v tabulce 4.10 jeví senzor HIH-6130 od firmy Honeywell, díky své nejniţší spotřebě 
v nečinnosti. Je třeba se však dívat i na cenu, a proto byl zvolen senzor SHT10 od firmy 
Sensirion, díky své poloviční ceně oproti senzoru HIH-6130.  
Tab. 4.10 Srovnání senzorů vlhkosti[14],[15],[16]. 








HIH-4602 Honeywell 4 – 5,8V 
0 aţ 59 ±5 0,5 mA 
Analogový 
60 aţ 100 ±8 - 









4.3 Vybrané senzory tlaku 
4.3.1 Senzor tlaku BMP085 
Integrovaný senzor tlaku od firmy Bosch nese označení BMP085. Komunikace 
s mikropočítačem probíhá po dvouvodičovém I2C rozhraní. V tabulce 4.11 jsou 
uvedeny základní parametry senzoru. Modul je znázorněn na obrázku 4.9. 
 
Obr. 4.9 Modul pro měření atmosférického tlaku BMP085[17]. 
Tab. 4.11 Parametry tlakového senzoru BMP085[17]. 
Napájecí napětí 1,8 –3,6 V 
Teplotní rozsah -40°C aţ +85°C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
1 mA 
Spotřeba v reţimu 
spánku 
1,5 µA 
Přesnost ±2,5 hPa 
Rozlišení 8 aţ 14 bitů 
Rozhraní I2C 
4.3.2 Senzor tlaku MPX6115A 
Analogový senzor tlaku od firmy Freescale dosahuje přesnosti ±1,5 % v rozsahu teplot 
0 °C aţ 85 °C. Proudový odběr v aktivním reţimu se pohybuje od 6 mA do 10 mA. 
Citlivost dosahuje 45mV/kPa. Senzor umoţňuje měření tlaku v rozsahu od 15 kPa aţ 
115kPa. V tabulce 4.12 jsou uvedeny parametry MPX6115A[18]. Pouzdro senzoru je 
znázorněno na obrázku 4.10. 
Tab. 4.12 Parametry MPX6115A [18]. 
Napájecí napětí 4,75a 5,25 V 
Teplotní rozsah -40 °C aţ +125 °C 
Spotřeba v aktivním 
reţimu 
10mA 
Přesnost ±1,5 hPa (0 aţ+85 °C) 




Obr. 4.10 Analogový senzor tlaku MPX6115A[18]. 
4.3.3 Srovnání tlakových senzorů 
Do srovnání tlakových senzorů byl zahrnut další senzor MPX4115A od firmy Freescale. 
V tabulce 4.13 je uvedeno srovnání vybraných tlakových senzorů. 
Tab. 4.13 Srovnání senzorů tlaku[17],[18],[19]. 












BMP085 Bosch 1,8 – 3,6 V 
0 aţ +60 ±2,5 hPa 1 mA 
I2C 
-40 aţ +100 ±3 hPa 1,5 µA 




Z vybraných senzorů lze vyřadit senzory MPX6115A a MPX4115, protoţe 
napájení meteostanice bude 3,3V, coţ tyto senzory nesplňují a jsou tím pádem 
nevyhovující. Z tohoto důvodu byl zvolen senzor BMB085, který má napájecí napětí ve 
vhodném intervalu a zároveň je to jediný senzor, z jehoţ katalogového listu bylo moţné 
získat údaje o spotřebě v nečinnosti. 
4.4 Sráţkoměr 
Pro měření sráţek je pouţito překlopného sráţkoměru z komerčně dostupné 
meteostanice WH-1080 od firmy Fine Offset Electronics, který je znázorněn na obrázku 
4.11. Sráţkoměr se skládá ze dvou nádrţí, které se také označují jako člunky. Uprostřed 
člunku se nachází permanentní magnet. Sráţky jsou nejprve zachyceny první nádobou, 
kde při jejím naplnění dojde k překlopení člunku, coţ má za následek nejen vyprázdnění 
daného člunku, ale i sepnutí jazýčkového magnetického kontaktu vlivem magnetického 
pole. Tato impulsní změna signálu je indikátorem, při znalosti objemu člunku, pro 
měření úhrnu sráţek. K zaznamenání úhrnu sráţek je nutné výstup ze sráţkoměru 








5 MOŢNOSTI BEZDRÁTOVÉ 
KOMUNIKACE MEZI 
METEOROLOGICKÝMI STANICEMI 
V této kapitole budou rozebrány moţnosti vybraných druhů bezdrátových 
komunikačních technologií, které bude moţné pro dané řešení vyuţít. 
Poţadavky na bezdrátovou komunikaci: 
 nízká spotřeba ve spánkovém reţimu 
 nízká spotřeba ve vysílacím reţimu 
 nízká spotřeba v přijímacím reţimu 
 dosah minimálně 30m 
 nízká cena 
Na základě výše zmíněných poţadavků je třeba vybrat komunikační technologii, 
která bude výše uvedeným poţadavkům nejvíce vyhovovat. První technologií, která 
bude rozebrána, je právě technologie Bluetooth.  
5.1 Bluetooth 
Technologie Bluetooth vznikla jako standard bezdrátové komunikace v roce 1994. 
Navrţena byla firmou Ericksson jako náhrada drátové komunikace. Pro přenos je 
vyuţito rovněţ ISM pásmo, konkrétně rozmezí 2,402 -2,4835 GHz, aby bylo zabráněno 
rušení s jinými bezdrátovými technologiemi pracujícími právě na frekvenci 2,4GHz. 
Jednotlivé nosné frekvence jsou od sebe vzdáleny 1 MHz, coţ odpovídá 79 pouţitelným 
kanálům. Zařízení Bluetooth se dělí do tří výkonových tříd. V tabulce 5.1 jsou uvedeny 
výkonové úrovně odpovídající třídám [21]. Některé z parametrů v tabulce 5.1 
k odpovídajícím výkonovým třídám bohuţel nebylo moţné dohledat. 
Tab. 5.1 Výkonové třídy Bluetooth[21]. 






1 1 mW (0 dBm) - 100 mW (20 dBm) 
2 0,25 mW (-6 dBm) 1 mW (0 dBm) 2,5 mW (4 dBm) 
3 - - 1 mW (0 dBm) 
 
V rámci meteostanice je moţno vyuţít sériové komunikace, coţ je jeden z dostupných 
protokolů v rámci Bluetooth rozhraní. 
Verzí Bluetooth existuje od verze 1.0 do poslední verze 4.2 právě 7. Postupným 
vývojem této technologie vznikaly novější standardy. 
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5.1.1 Rayson BTM-112 
Tyto moduly patří mezi zástupce základní řady Bluetooth modulů od společnosti 
Rayson. Základní technické parametry jsou uvedeny v tabulce 5.2. Modul je znázorněn 
na obrázku 5.1. 
 
 
Obr. 5.1 Modul Rayson BTM-112 [22]. 
Tab. 5.2 Základní parametry BTM-112[22]. 
Napájecí napětí 3 – 3,6V 
Výstupní výkon +4dBm 
Nosná frekvence 2,4 GHz 




odběru při přenosu 
70,6 mA 
Rozměry 25 x 14,5x 2,2mm 
Protokoly HCI a SPP 
Standard Bluetooth v2.0 
Rozhraní USART 
 
Během průzkumu trhu v rámci dostupných Bluetooth modulů a jejich parametrů byla 
tato technologie zavrţena z důvodu vysoké spotřeby a ceny při malém dosahu. Proto 
tato technologie nebude dále rozebrána. 
5.2 RFM radiové moduly 
Název RFM pochází z anglického Radio-Frequency Module. Na trhu je celá řada 
modulů, lišících se především nosnou frekvencí. Většina komerčně dostupných modulů 
pracuje na frekvencích 433, 868MHz a 2,4GHz. Tyto frekvence patří do tzv. volného 
bezlicenčního pásma ISM.  
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Dalším parametrem je druh pouţité modulace pro kódování. Nejpouţívanější jsou 
modulace: 
 ASK (klíčování amplitudy) 
 FSK (klíčování frekvence) 
 OOK (on-off klíčování) 
5.2.1 Hope MicroelectronicsRFM12B 
Jedná se o rádiové moduly vyuţívající k přenosu volného ISM pásma. Výrobce nabízí 
řadu typů lišících se nosnou frekvencí, úrovní výstupního signálu nebo pouţitou 
modulací pro přenos. Pro příklad byl zvolen typ RFM12B. Jedná se o modul, který je 
schopen obousměrné komunikace. Základní parametry jsou uvedeny v tabulce 5.3. Na 
obrázku 5.2 je znázorněno pouzdro modulu RFM12B. Tabulka 5.4 obsahuje přehled 
pinů výše zmíněného modulu. 
Tab. 5.3 Parametry RFM12B[23]. 
Napájecí napětí 3 – 3,6V 
Výstupní výkon +5dBm 




Spotřeba při vysílání 25 mA 
Spotřeba při příjmu 14 mA 






Obr. 5.2 Rozloţení pinů transceiveru RFM12B[23]. 
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Tab. 5.4 Funkce základních pinů modulu RFM12B[23]. 
Název pinu Funkce 
VDD Napájení 
SCK Hodinový signál SPI 





 GND Zemnící vodič 
nRES Reset 
nSEL Výběr konkrétního 
čipu 
SDI Vstup data SPI 
nNT Poţadavek přerušení 
5.2.2 Mipot32000473 
Stejně jako předchozí výrobce i firma Mipot nabízí různé radiové moduly lišící se 
pouţitým napájením, pouţitou frekvencí a spotřebou. Jako zástupce od této firmy byl 
zvolen komunikační modul 32000473. Stejně jako v předchozím případě se jedná o 
modul s obousměrnou komunikací. Základní parametry modulu jsou uvedeny v tabulce 
5.5[24]. 
Tab. 5.5 Parametry modulu Mipot 32000473[24]. 
Napájecí napětí 4,5– 5,2 V 
Výstupní výkon +0dBm 




Spotřeba při vysílání 22 mA 
Spotřeba při příjmu 4,6 mA 




Obr. 5.3 RF modul Mipot 32000473[24]. 
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5.2.3 Srovnání vybraných rádiových modulů 
V tabulce 5.6 je moţné vidět srovnání dvou vybraných radiových modulů od dvou 
různých výrobců. Sortiment obou zmíněných výrobců obsahuje i další radiové moduly, 
které charakterizují odlišné provozní parametry produktů. Pro stanici byl zvolen radiový 
modul od firmy Hope Microelectronics, protoţe moduly od této firmy dosahují výrazně 
niţší ceny a také niţší spotřeby v reţimu spánku. Pro testování proto byl vybrán modul 
RFM12B-868, který vyhovuje ve všech poţadovaných parametrech. Druhý zmíněný 
modul nevyhovuje z hlediska napěťové úrovně napájení. 
Tab. 5.6 Srovnání rádiových modulů [23],[24]. 














3 – 3,6 V 14 mA 25 mA 1 µA +5dBm SPI 
32000473 Mipot 4,5– 5,2 V 4,6 mA 22 mA 5 µA 0 dBm USART 
5.3 Wi-Fi 
Wi-Fi moduly nejsou vhodné pro pouţití s venkovní stanicí, ale pro pouţití ve vnitřní 
stanici, kde se tato technologie jeví jako vhodná. Prostředí budov, kde bude právě 
vnitřní stanice operovat, bude muset obsahovat Wi-Fi přístupový bod. Tento předpoklad 
je podloţen skutečností, ţe bezdrátová technologie Wi-Fi je v dnešní době běţně 
vyuţívána v mnoha vnitřních prostorách budov. Je tedy velice pravděpodobné, ţe 
lokace, kde bude meteostanice nainstalována, bude pokryta právě Wi-Fi signálem.  
Výběr Wi-Fi modulu nebude zaloţen pouze na parametrech, které byly zmíněny 
v úvodu této kapitoly, ale i na dalším kritériu, které zohledňuje jeho rozměry a to 
z důvodu kompaktnosti vnitřní stanice. Na trhu existuje celá řada těchto zařízení, které 
nejsou vhodné pro vyuţití, kvůli jejich velkým rozměrům. Průzkum trhu se tedy bude 
ubírat směrem k výběru kompaktních Wi-Fi modulů. 
5.3.1 EW-7811Un 
Jedná se o Wi-Fi USB adaptér od firmy Edimax EW-7811Un. V tabulce 5.7 jsou 
uvedeny stěţejní parametry Wi-Fi modulu Mini Socket iWiFi[25]. Modul disponuje 
integrovanou anténou a podporuje komunikační standardy IEEE 802.11b/g/n, které jsou 
kompatibilní s většinou vyuţívaných Wi-Fi bezdrátových přístupových bodů. 
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Obr. 5.4 Wi-Fi modul Edimax EW-7811Un [25]. 
Tab. 5.7 Parametry Wi-Fi modulu Edimax EW-7811Un [25]. 
Napájecí napětí 4,5 – 5,5 V 
Výstupní výkon 18,5 dBm 
Nosná frekvence 2,4 GHz 
 
 
Spotřeba při vysílání dat 280 mA 
Spotřeba při příjmu dat 210 mA 
Spotřeba při připojení na 
Wi-Fi síť 
8 mA 





5.3.2 Mini Socket iWiFi 
Doporučený rozsah napájení u tohoto modulu je 3 – 3,6 V. Modul je schopen 
komunikace s mikrokontrolérem pomocí rozhraní USART. Přenosová rychlost modulu 
je v rozmezí 600 b/s aţ 3 Mbit/s.V tabulce 5.8 jsou uvedeny základní parametry tohoto 
modulu[26]. 
Tab. 5.8 Parametry Wi-Fi modulu Mini Socket iWiFi[26]. 
Napájecí napětí 3 – 3,6 V 
Výstupní výkon 16 dBm 
Nosná frekvence 2,4 GHz 
 
 
Spotřeba při vysílání dat 250mA 
Spotřeba při příjmu dat 210 mA 
Spotřeba při připojení na 
Wi-Fi síť 
8 mA 





5.3.3 Srovnání Wi-Fi modulů 
Při výběru vhodného modulu je jednou z priorit typ komunikačního rozhraní, pomocí 
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kterého bude modul připojen k mikrokontroléru, který je řídícím členem vnitřní stanice. 
Dalším důleţitým parametrem byla velikost a v neposlední řadě cena modulu. 
Vzhledem k ceně obou produktů a také při zohlednění nutnosti připojení externí antény 
u modulu Mini Socket iWiFi byl zvolen modul od firmy Edimax, konkrétně EW-




6 NÁVRH HARDWARU ZAŘÍZENÍ 
Monitorovací zařízení meteorologických veličin je sloţeno z venkovní stanice, která 
měří vybrané veličiny ve venkovním prostředí nebo ve vybraných lokacích v rámci 
vnitřních prostor budov. Stanice je schopna měřit teplotu vzduchu, atmosférický tlak a 
relativní vlhkost vzduchu. Venkovní stanice komunikuje s nadřazenou vnitřní 
jednotkou, která je umístěna uvnitř budovy, kolem které probíhá měření zmíněných 
meteorologických veličin. Návrhem venkovní stanice se bude zabývat kapitola 6.1. 
Druhou částí meteorologického zařízení je právě vnitřní stanice, která bude umístěna ve 
vnitřních prostorech budov. Vnitřní stanice byla navrţena proměření teploty uvnitř 
budovy, pro komunikaci s venkovní stanicí a dále distribuci naměřených dat do sítě 
Ethernet, kde mohou být uţivateli data zobrazena ve formě mobilní aplikace. Návrh 
vnitřní stanice bude rozebrán v kapitole 6.2. 
6.1 Návrh hardwaru venkovní stanice 
Schematické znázornění venkovní stanice je na obrázku 6.1. Schéma obsahuje periferie 
a jejich rozhraní, pomocí kterých budou komunikovat s mikrokontrolérem.  
 
 
Z obrázku 6.1 je moţné vidět několik různých bloků připojených k výpočetní části, 
kterou zastupuje mikrokontrolér Atmega16L. Jeden z bloků připojených 
k mikrokontroléru je FTDI obvod, který v prvních vývojových verzích venkovní stanice 
slouţí pro zasílání instrukcí a čtení dat skrze počítačový terminál. Dalším blokem jsou 
indikační LED, kterých bude vyuţito pro signalizaci stavu zařízení. Následujícím 
blokem je RF modul připojený pomocí SPI rozhraní. Tento blok bude slouţit pro 


















USART I/O PORT 
ANT 
Obr. 6.1 Blokové schéma venkovní stanice. 
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pro měření meteorologických veličin. Prvním z nich je senzor teploty připojený pomocí 
1-Wire rozhraní. Zbylé tři senzory jsou připojeny k I2C sběrnici, Jedná se o senzory 
vlhkosti a atmosférického tlaku. Posledním blokem připojeným ke stejné sběrnici je 
obvod reálného času. V dalších podkapitolách budou podrobněji popsány důleţité části 
venkovní stanice, případně moţnosti pro vylepšení, na které se přišlo při testování 
prototypů. 
Celkové zapojení se dá rozdělit do několika sekcí. První dílčí část je návrh 
napájení, druhou částí je výpočetní jednotka a přidruţené podpůrné obvody a 
v neposlední řadě senzorická část, jeţ komunikuje s výpočetní jednotkou. 
6.1.1 Napájení stanice 
Stanice budou operovat ve venkovním prostředí, kde je nutné zařízení napájet 
integrovanou baterií. Pro napájení elektroniky desky je zapotřebí napětí z baterie sníţit 
na hodnotu 3.3V, coţ je moţné provést stabilizovaným zdrojem, nebo spínaným 
zdrojem.  
Pro napájení venkovní stanice bylo zvoleno kombinace Li-Ion baterie o kapacitě 
2200 mAh a jmenovitém napětí 7,2 Vod firmy Panasonic a stabilizátoru TS1117 od 
firmy TSC. Jedná se o stabilizátor s pevně danou hodnotou výstupního napětí. 
Parametry stabilizátoru jsou uvedeny v tabulce 6.1[27]. Zapojení stabilizátoru je 
znázorněno na obrázku 6.2.  
 
Obr. 6.2 Schéma zapojení stabilizátoru TS1117. 
Tab. 6.1 Parametry stabilizátoru TS1117 [27]. 
Vstupní napětí 4,4 – 12 V 
Výstupní napětí 3,3 V 
Úbytek napětí na 
stabilizátoru 
max. 1,4 V 
Výstupní proud max. 500 mA 
Teplotní rozsah -50 °C aţ +150 °C 
Stabilizátor TS1117 byl pouţit jen pro otestování prvního prototypu desky 
plošného spoje venkovní stanice.  
V dalších verzích je vyuţito zapojení, které dosahuje menších ztrát. Konkrétně 
se jedná o spínaný měnič, který je připojen ke stabilizovanému zdroji napětí s 12V na 
jeho výstupu. Spínaný měnič je typu Buck od firmy Texas Instruments, konkrétně verze 
LM25011. Základní parametry měniče jsou uvedeny v tabulce 6.2. Celkové zapojení 
napájecí části je uvedeno v příloze A.2. 
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Tab. 6.2 Základní parametry LM25011 [28]. 
Parametr Hodnota 
Napájecí napětí 6 – 42 V 
Výstupní napětí Min 2,51V 
Účinnost 75 – 90 % 
Spínací frekvence 
v aktivním reţimu 
max. 2 MHz 
Teplotní rozsah -40°C aţ +125°C 
Doporučené zapojení spínaného zdroje, uvedené výrobcem v katalogovém listu od 
výrobce, které bylo zvoleno pro napájení vnitřní stanice, je znázorněno na obrázku 6.3 
[28].  
 
Obr. 6.3 Typické zapojení LM25011 [28]. 
Výstupní napětí závisí na poměru rezistorů na výstupu spínaného zdroje. Výstupní 
napětí je moţné vypočítat podle vztahu 6.1 [28]: 




                         (6.1) 
Hodnota rezistoru 𝑅15byla zvolena na 10 kΩ. Dosazením do vzorce při poţadovaném 




− 𝑅15 =  
10000 ∙ 3,3
2,51
− 1000 = 3,147 𝑘𝛺.                         (6.2) 
Spínaný měnič lze napájet napětím z baterie s výstupním napětím od 6 do 15 V. Na 
vstupu je zapojen dvoucestný usměrňovač, který chrání obvod proti moţnému 
přepólování.  
6.1.2 Výběr mikrokontroléru 
Při výběru mikrokontroléru musí být zohledněna výpočetní náročnost programu v rámci 
výkonu mikrokontroléru a dostatečné paměti pro běh programu, dále počet vstupních a 
výstupních pinů a dostupná komunikační rozhraní. Vzhledem k bateriovému napájení, 
by bylo vhodné zvolit mikrokontrolér se sníţeným napájením.  
Přehled poţadavků na mikrokontrolér: 
 Napájecí napětí 3,3V 
 Dostatečná paměť FLASH 
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 I2C (Senzor vlhkosti, tlaku a RTC) 
 SPI (Rádiový modul) 
 USART (Pro zasílání hodnot do PC) 
 Nízká cena 
Na základě výše uvedených poţadavků se jeví jako dostačující mikrokontrolér Atmel, 
z rodiny 8 bitových procesorů. Byl zvolen konkrétně typ Atmega16L. Na obrázku 6.4 je 
uvedeno schematické zapojení periferií, které jsou připojeny k mikrokontroléru. 
Zdrojem hodinového signálu byl vybrán externí krystal o frekvenci 4 MHz. Tato 
hodnota se pro nenáročnost řídícího programu jeví jako dostačující.  
Mezi základní parametry Atmega16L patří [29]: 
 Paměť FLASH pro program 16kB 




 Dostatečné mnoţství dalších I/O pinů 
 Nízká cena 
 
Obr. 6.4 Zapojení mikroprocesorové jednotky. 
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6.1.3 Senzorická část 
Senzor teploty: 
Senzor teploty komunikuje s mikrokontrolérem přes 1-Wire rozhraní. K datovému 
vodiči je připojen rezistor „Pull-up“. Na obrázku 6.5 je znázorněno připojení teplotního 
senzoru DS18B20 k mikrokontroléru. 
 
Obr. 6.5 Připojení teplotního senzoru DS18B20 k mikrokontroléru. 
Senzor vlhkosti: 
Senzor vlhkosti je připojen skrze rozhraní I2C do mikrokontroléru. Na obrázku 6.6 je 
znázorněno připojení senzoru SHT10 k mikrokontroléru Atmega16L. Pro komunikaci 
jsou vyuţity dva vodiče. Prvním je datový vodič SDA, který slouţí k obousměrné 
komunikaci mezi Master a Slave zařízením. Signál SCK slouţí k synchronizaci dat, 
která jsou platná při nástupné hraně hodinového signálu. I2C umoţňuje připojení více 
zařízení, kde je kaţdé zařízení odlišeno svou adresou. 
 
Obr. 6.6 Zapojení senzoru vlhkosti k mikrokontroléru. 
Senzor tlaku: 
Zapojení snímače tlaku je znázorněno na obrázku 6.7. Podobně jako výše zmíněný 
snímač vlhkosti je tento senzor připojen přes I2C rozhraní s jinou adresací.  
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Obr. 6.7 Připojení senzoru atmosférického tlaku k mikrokontroléru. 
Sráţkoměr: 
Sráţkoměr je připojen k mikrokontroléru Atmega16L pomocí pinu ICP.V kapitole 4.4 
byl jiţ popsán princip snímače sráţek WH-1080. Vstupem do mikrokontroléru bude 
impulsní signál, který indikuje naplnění a následné překlopení člunku. Vstup ICP bude 
vyuţit k inkrementaci počtů překlopení za časový úsek a tím i daného úhrnu sráţek. 
Toto zapojení zatím nebylo experimentálně ověřeno, protoţe se s ním v prvotním 
návrhu prototypu nepočítalo. Na obrázku 6.8 je uvedeno schematické zapojení 
sráţkoměru k mikrokontroléru. 
 
Obr. 6.8 Schéma připojení sráţkoměru k mikrokontroléru. 
Obvod reálného času (RTC): 
Obvod RTC je stejně jako snímač tlaku a vlhkosti připojen skrze I2C rozhraní. Na 
obrázku 6.9 je znázorněno připojení obvodu reálného času k mikrokontroléru. Obvod je 
vyuţit k měření reálných časových úseků, pro výpočty meteorologických hodnot jako je 
úhrn sráţek za časový úsek apod. Výstup tohoto obvodu je zatíţen chybou, která je 
v rámci prezentovaného zařízení zanedbatelná. Časové údaje naměřených 
meteorologických veličin jsou označeny časovým razítkem, kde není nutná přesnost 
v rámci milisekund. Tento nedostatek je moţno ošetřit kaţdodenní synchronizací času 
mezi vnitřní a venkovní stanicí, kde referenční časovou hodnotou bude právě síťový čas 
v rámci sítě WAN. 
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Obr. 6.9 Připojení obvodu reálného času k mikrokontroléru. 
6.1.4 Energetická spotřeba venkovní stanice 
Teoretická spotřeba elektrické energie venkovní stanice bude určena z dílčích 
proudových odběrů jednotlivých komponent venkovní stanice. Pro předběţné určení 
teoretické spotřeby elektrické energie zařízení se vycházelo z předpokladu, po jakou 
dobu se bude stanice nacházet v aktivním reţimu a na druhou stranu po jakou dobu 
bude stanice v reţimu spánku. Předpoklad je takový, ţe stanice bude v aktivním reţimu 
po 5 % času v rámci jednoho dne. Na tomto základě lze určit právě teoretický 
energetický odběr stanice dle informací o spotřebě v reţimu spánku a v aktivním reţimu 
jednotlivých komponent v jejich katalogových listech. V tabulce 6.3 je uveden přehled 
spotřeby vybraných komponent meteostanice. 
Tab. 6.3 Tabulka proudových odběrů komponent venkovní stanice. 
Komponenta Odběr v aktivním reţimu 
[mA] 
Odběr v reţimu 
spánku [µA] 
Atmega16L 1,1 1 
DS18B20 1,5 1 
SHT10 1 1,5 
BMP085 1 1 
DS1307 1,5 200 
RFM12B 25 1 
Z tabulky 6.1, ve které jsou uvedeny hodnoty proudových odběrů v aktivním reţimu a 
reţimu spánku, které uvádí výrobci ve svých katalogových listech, lze součtem všech 
dílčích odběrů stanovit přibliţný odběr zařízení v obou reţimech. V reţimu spánku byla 
stanovena hodnota proudového odběru 𝐼𝑆𝐿𝐸𝐸𝑃  na 205,5 µA. V aktivním reţimu by 
teoretická proudová spotřeba 𝐼𝐴𝐶𝑇𝐼𝑉𝐸  neměla překročit 31 mA. Z těchto údajů lze 
stanovit teoretickou spotřebu 𝐼𝐶  podle vztahu 6.1: 
𝐼𝐶 = 0,95 ∙ 𝐼𝑆𝐿𝐸𝐸𝑃 + 0,05 ∙ 𝐼𝐴𝐶𝑇𝐼𝑉𝐸 ≅ 1,74 𝑚𝐴 (6.1)  
Z hodnoty celkového proudu 𝐼𝐶 , lze při pouţití baterie o kapacitě 2200 mAh 
předpokládat dostatek elektrické energie na více neţ 60 dní. 
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6.1.1 Konstrukce venkovní stanice 
Pro návrh prvního prototypu venkovní stanice bylo pouţito návrhového prostředí Eagle 
Light 6.5.0. Do prvního prototypu byly implementovány senzory pro měření teploty, 
tlaku a vlhkosti. Dále je deska osazena rádiovým modulem pro komunikaci s vnitřní 
stanicí. Napájení je řešeno baterií Li-Ion o kapacitě 2200 mAh. Napětí z baterie je 
přivedeno na stabilizátor TS1117.První prototyp byl navrţen jako testovací verze 
produktu. Zadavatelská firma se rozhodla pro změnu způsobu napájení u návrhu další 
verze produktu. Z toho důvodu bylo aktuálně navrţené zařízení vyuţito pouze pro 
ověření poţadované funkce a přesnosti vybraných senzorů. Pro ověření přesnosti 
vybraných senzorů bylo vyuţito softwarového nástroje Terminal, který slouţí k sériové 
komunikaci mezi dvěma zařízeními. V našem případě se jednalo o komunikaci mezi PC 
a mikrokontrolérem, při pouţití FTDI obvodu pro převod USART na USB. Praktický 
experiment, pomocí kterého byly zjištěny přesnosti jednotlivých senzorů, je popsán 
v kapitole 8.1. 
Finální verze desky plošného spoje venkovní stanice je umístěna v konstrukční 
krabičce PP73G o vnějších rozměrech 85x85x35,5 mm. Krabička má po stranách 
ventilační otvory, pro přívod vzduchu k čidlu vlhkosti. Venkovní stanice bude umístěna 
na krytém balkonu je tedy eliminován vliv deště, sráţek a částečně se zabrání 
povětrnostním vlivům. Umístění také zabrání přímému slunečnímu svitu, coţ by rovněţ 
mohlo způsobit nepřesnost měření teploty a relativní vlhkosti. Rozměr desky plošného 
spoje je 80x80 mm. Všechny komponenty byly voleny ve variantě pro povrchovou 
montáţ SMT s výjimkou teplotního senzoru DS18B20. Senzor tlaku BMP085 je rovněţ 
připojen k desce pomocí standardního 6 pinového konektoru. Na horní straně krabičky 
jsou vyvedeny dvě signalizační diody, z nichţ červená indikuje, ţe je zařízení aktivní a 
zelená LED signalizuje stav měření a odesílání dat. Externí anténa je vyvedena pomocí 
SMA konektoru z boční strany krabičky. 
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6.2 Návrh hardwaru vnitřní stanice s Aria G25 
Tato kapitola pojednává o návrhu vnitřní stanice pomocí platformy Aria G25. Na 




Na řídící mikrokontrolér jsou kladeny následující poţadavky: 
 Přítomnost SPI rozhraní 
 Přítomnost USART rozhraní 
 Přítomnost I2C rozhraní 
 Přítomnost Ethernet rozhraní 
 Přítomnost USB rozhraní 
 Moţnost připojení SD karty pro uchování dat 
 Dobrý poměr cena/výkon 
 Malá velikost  
Podle výše zmíněných parametrů přicházejí v úvahu platformy jako mBed 
LPC1768, BeagleBoard nebo Rapsberry Pi. Tyto vývojové platformy splňují veškeré 
kladené poţadavky, avšak cena u těchto produktů je poměrně vysoká. Na základě 
konzultace ve firmě Netajo s.r.o, byly zvoleny platformy Aria G25 a Rapsberry Pi. 
První platforma je oproti výše zmíněným několikanásobně levnější a je pouţita pro 
konečné řešení produktu v rámci firmy Netajo s.r.o. Zároveň její velikost v porovnání 
s výše zmíněnými je nejmenší. Její výhodou je snadná implementace do DPS. 
Rapsberry Pi je vyuţita pro vývoj a ověření funkcí meteostanice.  
Aria G25 od firmy Acme Systems disponuje dostatečným výkonem. Jednou 

















Obr. 6.10 Blokové schéma vnitřní stanice s řídící platformou Aria G25. 
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řídícího softwaru. Rozměry platformy jsou 40x40 mm. DPS, která je osazena touto 
platformou, můţe obsahovat další rozšiřující podpůrné obvody pro danou aplikaci. 
Platforma disponuje moţností rozšíření o SD nebo micro SD kartu, pomocí které je 
moţné zavést daný kompatibilní operační systém právě z SD karty. 
 Výrobce na internetových stránkách poskytuje podporu ve formě základních 
kódů a příkladů zapojení. Parametry modulu jsou uvedeny v následující tabulce 6.4. Na 
obrázku 6.11 je znázorněna deska plošného spoje řídící jednotky Aria G25 [30]. 
Dále je na obrázku vidět blok s Wi-Fi modulem, jenţ bude slouţit pro distribuci 
naměřených dat jak z venkovní stanice, tak z vnitřní stanice do sítě Ethernet. U vnitřní 
stanice stačí měřit teplotu, proto je zde přítomen blok pro měření teploty. 
 
 
Obr. 6.11 Aria G25[30]. 
Tab. 6.4 Parametry modulu AriaG25 [30]. 
Napájecí napětí 3,3V 
CPU Atmel AT91SAM9G25 
SoC RAM 128 neb  256 MB 
LAN 10/100 Mbit/s 
USB 3 porty 




A/D převodník 4 kanály při 10bitovém 
rozlišení 
Úroveň TTL logiky 3,3V 
Rozměry 40x40 mm 
Váha 5 g 
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6.2.1 Napájení vnitřní stanice 
Vnitřní stanice je připojena přímo do elektrické sítě 230V/50 Hz pomocí standardního 
AC/DC adaptéru se jmenovitým proudem 1,5 A a výstupním napětím 12 V. Následně je 
z této hodnoty napětí usměrněno a s pouţitím dvojice DC/DC měničů s výstupním 
napětím +5 V a +3,3V potřebných pro řídící logiku zařízení. 
6.2.2 Volba bezdrátových modulů 
Pro bezdrátovou komunikaci byly zvoleny moduly RFM12B od firmy Hope 
Microelectronics z důvodu kompatibility s venkovní stanicí, kde se, jak bylo popsáno 
v kapitole 5, bude pouţívat stejný typ modulu. Hlavním důvodem vyuţití modulu 
RFM12B je větší dosah signálu mezi moduly a také niţší odběr proudu při vysílání neţ 
u Bluetooth modulů. Modul RFM12B dosahuje maximální přenosové rychlosti 115 
kbps, coţ je pro toto řešení komunikace mezi vnější a vnitřní stanicí dostačující. 
6.2.3 Připojení Wi-Fi modulu 
Jedná se konkrétně o model Edimax EW-7811Un. Na obrázku 6.12 jsou vidět pouze 
konektory, které budou připojeny k mikrokontroléru. Z obrázku je dále patrné, ţe bude 
moţné za pomocí GPIO pinů zařízení odpojit od napájení, coţ bude vhodné v případě 




Obr. 6.12 Připojení USB sběrnice k řídící stanici. 
  
 42 
6.2.4 Připojení senzoru teploty 
Pro měření teploty ve vnitřním prostředí byl zvolen senzor TMP175. V kapitole 4.1.3 
byly zmíněny jeho základní parametry. Na obrázku 6.13 je znázorněno schematické 
zapojení senzoru. 
 
Obr. 6.13 Zapojení senzoru TMP175. 
6.2.5 Návrh řídící desky plošného spoje 
Byla navrţena desky plošného spoje vnitřní stanice s pouţitím platformy Aria G25. 
Deska byla navrţena jako dvoustranná o rozměrech 70x114 mm, s ohledem na umístění 
řídící desky plošného spoje do konstrukční krabičky KP 52. Na horní straně konstrukční 
krabičky jsou umístěny konektory pro připojení dvou USB zařízení. Dále jsou vyvedeny 
piny pro komunikační rozhraní I2C a SPI. Protokol I2C je pouţit pro komunikaci 
s grafickým displejem a teplotním senzorem. Rozhraní SPI je vyuţito pro komunikaci 
s rádiovým modulem. Pro moţnost ovládání zařízení a pozdější rozšíření jsou na 
bočních stranách řídící desky plošného spoje umístěny konektory, které slouţí pro 
připojení GPIO. 
Při návrhu spojů, kde je kladen důraz na přenášení dat vysokými přenosovými 
rychlostmi, musí návrh dbát na návrhová pravidla, které pro tato vedení platí. Při návrhu 
diferenciálních spojů byl kladen důraz na následující pravidla: 
 Minimalizovaní počtu prokovů 
 Minimální rozdíl mezi délkou datových cest 
 Navrţené spoje co moţno nejkratší 
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6.3 Návrh hardwaru vnitřní stanice s Raspberry Pi 
Tato kapitola pojednává o návrhu vnitřní stanice pomocí platformy Raspberry Pi. Na 




6.3.1 Raspberry Pi 
Jedná se o jednodeskový počítač navrţený firmou Broadcomm. Na trhu je 
k dostání ve dvou základních modelech A a B. Model B oproti prvnímu modelu 
disponuje dvojnásobnou velikostí operační paměti a také dvěma USB porty, coţ je při 
vývoji výhoda, která odstraňuje nutnost pouţití HUB rozbočovače, pro připojení 
externích periferií. Základní parametry Raspberry Pi jsou uvedeny v tabulce6.5. Na 
desce plošného spoje je výkonný SoC (System-on-Chip) Broadcomm BCM2835.Jádrem 
platformy je procesor architektury ARM11 taktovaný na 700 MHz. Výhodou Raspberry 
Pi oproti Aria G25 je například přítomnost všech periferií (konektor RJ-45, SD karta, 
GPIO piny, USB porty) na základní desce, dále vyšší výpočetní výkon procesoru. 
Moţnou nevýhodou je nepřítomnost hodin reálného času, coţ vyţaduje, aby bylo 
Raspberry Pi stále připojené k internetu, kvůli časové synchronizaci. Na obrázku 6.15 je 
znázorněna základní deska Raspberry Pi. 
Pro připojení k internetu byla pro řešení s Raspberry Pi zvolena moţnost 
připojení k síti Ethernet pomocí routeru. 
Řídící logika pracuje na úrovni 3,3 V. K platformě je připojen po rozhraní SPI 








Obr. 6.14 Blokové schéma řídící jednotky s Raspberry Pi. 
 44 
Tab. 6.5 Základní parametry Raspberry Pi [31]. 
Napájecí napětí 3,3V 
Procesor ARM1176JZ-F  
Paměť 512 MB 
Ethernet 10/100 Ethernet RJ45 





Video výstup HDMI 
Audio výstup 3,5 mm JACK, HDMI 
Rozměry 86x54x17 mm 
Váha 5 g 
 
 
Obr. 6.15 Piny Raspberry Pi [31]. 
6.3.2 Napájení Raspberry Pi 
Raspberry Pi je napájeno ze standardního microUSB konektoru. Pro napájení lze pouţít 
nabíjecí adaptér např. pro mobilní telefon, který poskytuje minimální proud 700 mA při 
napětí 5 V. 
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6.3.3 Rozšiřující deska k Raspberry Pi 
Pro kompaktnost byla navrţena rozšiřující deska plošného spoje, připojená na patici 
GPIO pinů na základní desce Raspberry Pi. Na této desce jsou vyvedeny piny pro 
připojení rádiového modulu, napájení 3,3 V a zem. 
6.4 Srovnání návrhů hardwaru 
Při srovnání obou konstrukcí vnitřní stanice je zřejmé jednodušší zapojení s pouţitím 
platformy Raspberry Pi oproti Aria G25. Raspberry Pi jiţ obsahuje periferie jako SD 
karta, konektor RJ-45 pro připojení k síti Ethernet nebo GPIO piny přímo na základní 
desce. Rovněţ je implementovaná vlastní napájecí část. Další moţnou výhodou je 
moţnost výměny modulu prostým vyjmutím z patice GPIO konektoru. Díky přítomnosti 
dvou USB portů lze jednoduše do stávajícího řešení zakomponovat např. připojení 
k Wi-Fi pomocí mini USB adaptéru, který bude nastaven jako AP.  
 Moţnou nevýhodou konstrukce s Raspberry Pi je nutnost napájení z externího 
adaptéru pomocí microUSB portu. Další nevýhodu je cena Raspberry Pi v porovnání s 
Aria G25 a také rozměry obou modulů. 
 Na základě diskuze předloţených faktů byla zvolena hardwarová realizace 
s pouţitím Raspberry Pi. Jedná se o prototyp verze vnitřní stanice. Z důvodu výše 








7 NÁVRH SOFTWARU ZAŘÍZENÍ 
Tato kapitola pojednává o softwarovém řešení pro všechny dílčí části této diplomové 
práce, kde kombinace softwarového a hardwarového řešení, které bylo popsáno 
v předchozí kapitole, zajišťuje správnou funkci meteorologické stanice. Schéma tohoto 
řešení je na obrázku 7.1. 
 
 
Obr. 7.1 Blokové schéma meteorologické stanice. 
7.1 Návrh softwaru venkovní stanice 
Řídící software venkovní stanice je napsán v jazyce C. Pro programování bylo vyuţito 
vývojového prostředí Atmel Studio 6.2. Programování mikrokontroléru bylo 
realizováno pomocí ISP programátoru, konkrétně USBasp V2.0.   
Úkolem venkovní stanice je měření teploty vzduchu, relativní vlhkosti a 
atmosférického tlaku. Tyto údaje jsou odesílány prostřednictvím rádiového modulu do 
vnitřní stanice. 
 V první fázi jsou k projektu vloţeny hlavičkové soubory pro ovládání 
standardních vstupů a výstupů, knihovna obsluhující zpoţdění a knihovny pro obsluhu a 
ovládání senzorů a bezdrátového modulu. Knihovna ke komunikaci s modulem byla 
realizovaná formou softwarové SPI, kterou výrobce poskytuje v dokumentaci k modulu. 
Pro obsluhu senzoru vlhkosti komunikujícího po sběrnici I2C byla rovněţ vyuţita 
softwarová verze rozhraní dostupná na stránkách výrobce. Pro komunikaci se senzorem 
tlaku byla pouţita volně dostupná knihovna od Petera Fleuryho [32]. Na začátku 
programu probíhá inicializace proměnných a konfigurace komunikačních rozhraní. 
V nekonečné smyčce jsou volány obsluţné funkce k jednotlivým periferiím. 
V programu je pouţita jedna globální proměnná i, která slouţí pro řízení přechodu 
mezi aktivním stavem a přechodem do reţimu spánku. Mikrokontrolér Atmega16L 
umoţňuje výběr ze 6 reţimů spánku. Z dostupných módů byl zvolen Power-Save Mode. 
V tomto reţimu je zastaveno generování všech hodinových signálů. Mikrokontrolér lze 
uvést do aktivního reţimu externím přerušením INT2 nebo při přetečení čítače 2. Právě 
přerušení při přetečení čítače 2 je pouţito pro probuzení procesoru z reţimu spánku. 
V registru TCCR2 je nastavena předdělička hodinového signálu na hodnotu 𝑁 = 1024. 








= 8 𝑠. (7.2) 
Aktuální naměřené hodnoty atmosférických veličin jsou v pravidelných intervalech po 
10 minutách změřeny a následně odeslány vnitřní stanici. Po přerušení při přetečení 
čítače 2 dojde ke kontrole, jestli proměnná i dosahuje hodnoty 75. Jestliţe proměnná i 
není rovna 75, inkrementuje se proměnná pro řízení úsporného reţimu a mikrokontrolér 
i periferie se převedou do reţimu spánku. Jestli ano, jsou vyčteny aktuální hodnoty ze 
senzorů a odeslány prostřednictvím rádiového modulu vnitřní stanici. Na závěr dojde 
k uspání procesoru a RF modulu. Vývojový diagram programu je znázorněn na 
obrázku7.2. 
 
Z vývojového diagramu na obr. X je patrná funkce zdrojového kódu vysílací stanice.  
Funkce obsluhující vlostní senzor SHT10 jsou uloţeny v hlavičkovém souboru  
7.1.1 Komunikační rámec přenášených dat  
Komunikačním rámcem je pravidlo, podle kterého se řídí přenos dat mezi rádiovými 
moduly. Zvolené rádiové moduly RFM12B vyţadují před odesláním vlastní datové 
sekvence nejprve odeslat synchronizační sekvenci. Tato sekvence je ve tvaru třikrát po 
sobě jdoucích hodnot 0xAA. Dále se přenáší synchronizační vzor, který je nastaven na 
0x2DD4. Po odeslání synchronizačního vzoru je moţné odesílat vlastní naměřené údaje. 

























Obr. 7.2 Vývojový diagram programu venkovní stanice. 
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synchronizační sekvence. Tato sekvence je patrná z tabulky 7.1. Jako první se odesílá 
Start Byte o hodnotě 0xA1. Následuje dvakrát za sebou preambule 0xA5. Čtvrtým a 
pátým bytem v pořadí je niţší a vyšší byte teploty naměřené senzorem DS18B20. Další 
dva byty jsou hodnoty relativní vlhkosti. Naměřená hodnota senzoru tlaku je uloţena do 
proměnné typu long long o délce 4 byte. Hodnota atmosférického tlaku je přenášena 
mezi byty 8 aţ 11. Poslední odesílaná hodnota odpovídá vypočtenému exkluzivnímu 
součtu z odesílaných dat, pro zabezpečení přenosu. Odesílání vlastních dat je nutné 
potvrdit třikrát za sebou odesláním hodnoty 0xAA, nyní kvůli ukončení přenosu. Před 
rozdělením na vyšší a niţší byte jsou všechny změřené údaje vynásobeny 10x a je 
proveden „cast“ proměnných z plovoucího typu float na neznaménkový unsigned 
char. Toto řešení se jeví jako vhodné z důvodu úspory paměťového prostoru 
mikrokontroléru. 
Tab. 7.1 Komunikační rámec přenášených dat. 
Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Popis Start 
Byte 
Preambule Datové Byty 
Hodnota 0xA1 0xA5 0xA5 T H P EX-OR 
 
Kde: T značí teplotu venkovního prostředí, 
 H označuje relativní vlhkost, 
 P hodnotu atmosférického tlaku. 
7.2 Návrh softwaru vnitřní stanice 
Software vnitřní stanice má obsluhovat bezdrátovou komunikaci s venkovní jednotkou a 
TCP sever a web server. Řídící program vnitřní stanice byl vytvořen v jazyce Python 
2.7, v programovém prostředí Python IDE. Tento programovací jazyk byl zvolen 
z důvodu jeho poměrné jednoduchosti, srozumitelnosti a z důvodu velké škály 
dostupných knihoven pro komunikaci s rádiovým modulem. Důvodem volby jazyka 
Python byla jeho univerzálnost a přenositelnost kódu v nezávislosti na pouţité 
platformě. 
7.2.1 Instalace systému a konfigurace Raspberry Pi 
Z dostupných operačních systémů pro tuto platformu byla nainstalována oficiální verze 
operačního systému „Raspbian – Wheezy“. Na trhu je k dostání celá řada jiných 
operačních systémů, například „Pidora“, „Arch linux“ a další. K nainstalování 
operačního systému je zapotřebí SD karta o velikosti alespoň 4 GB. V řešení byla 
pouţita SD karta o velikosti 16 GB. Distribuce systému s datem 2015 – 02 – 16 uloţená 
ve formátu zip byla staţena z oficiálních stránek [31]. Po rozbalení archívu došlo 
k zavedení operačního systému na SD kartu pomocí programu Win32DiskImager.  
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7.2.2 Řídící software Raspberry Pi 
Tato kapitola pojednává o struktuře řídícího softwaru vnitřní stanice, která je popsána 
na obrázku 7.3. 
Software obsluhuje tři stěţejní části: 
 Příjem telemetrických dat 
 TCP server 
 Web server 
 
Příjem telemetrických dat z RFM modulu probíhá přes SPI rozhraní. Pro tento 
účel bylo nutné vytvořit interface ve formě modulu pro jazyk Python z jazyku C. Data 
přijatá od rádiového modulu pomocí SPI rozhraní jsou dekódována a pro kaţdý 
komunikační rámec je vypočten exkluzivní součet přijatých dat. Vypočtená hodnota je 
porovnána s hodnotou vyslanou venkovní stanicí. Komunikace s rádiovým modulem je 
realizovaná na hardwarové bázi SPI. 
TCP server byl pouţit pro distribuci naměřených dat do klientské aplikace. 
Klientskou aplikací je myšlena aplikace pro operační systém Android, která bude 
popsána v další kapitole. Pro komunikaci mezi vnitřní stanicí a klientskou aplikací byl 
zvolen TCP protokol. Jedná se o potvrzovanou a spojovanou sluţbu, která oproti 
protokolu UDP zajišťuje korektní příjem dat druhou stranou.  
Poslední částí tohoto softwaru je distribuce naměřených dat pomocí webového 
serveru. Webová stránka obsahuje aktuální údaje o teplotě, tlaku a vlhkosti. Stejná data 
jsou k dispozici v klientské aplikaci pro operační systém Android.  
 
7.3 Aplikace pro Android 
Operační systém Android je v současné době nejrozšířenější operační systém pro 
mobilní telefony. Na oficiálních internetových stránkách je uvedeno, ţe tento operační 
systém vyuţívá přes miliardu zařízení po celém světě. Jedná se o open-source 
platformu. 
Pro vizualizaci údajů naměřených venkovní jednotkou byla vytvořena mobilní 
aplikace pro operační systém Android verze 4.1.2. Aplikace byla testována pro mobilní 
telefon LG-e460. Aplikace je kompatibilní s mobilními telefony verze operačního 
systému 4.1.2 a vyšší. Pro její vývoj bylo vyuţito prostředí Android Studio 1.1.0, jehoţ 









Obr. 7.3 Popis obsluţné aplikace Raspberry Pi. 
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Aplikace informuje uţivatele o aktuální teplotě, vlhkosti a tlaku. Tyto veličiny 
byly naměřeny venkovní stanicí. Aplikace dále uţivatele informuje o čase poslední 
aktualizace těchto naměřených veličin. Po stisknutí tlačítka „REFRESH“ se naváţe 
spojení se serverem. Aplikace odešle řetězec ve tvaru „GETDATA“. Následně dochází 
k příjmu dat od serveru. Screenshot aplikace je na obrázku 7.4. 
 
Obr. 7.4 Screenshot aplikace pro Android. 
 V předkládaném řešení softwaru je implementována moţnost informování 
uţivatele při překročení mezních hodnot teploty, kde tyto meze jsou definovány v rámci 





8 PRAKTICKÉ EXPERIMENTYA CENOVÁ 
KALKULACE NÁKLADŮ 
8.1 Experimentální stanovení přesnosti senzorů pro měření 
meteorologických veličin 
Tento praktický experiment spočíval v porovnání naměřených hodnot senzorů teploty, 
vlhkosti a tlaku vzduchu s komerčním řešením stanice WH-1080od firmy Fine Offset 
Electronics. Výrobce v dokumentaci k meteostanici uvádí přesnost měření teploty  
±1 °C, přesnost při měření relativní vlhkosti ±2 % a max. odchylku ±2,5 hPa v rozsahu  
700 – 1100 hPa. Stanice byly umístěny v rámci jedné lokace, coţ umoţňovalo efektivní 
porovnání hodnot měřených veličin. 
Při porovnání hodnot získaných z teplotního senzoru DS18B20 byla zjištěna 
odchylka v porovnání s hodnotou naměřenou referenční stanicí. Odchylka dosahovala 
maximálně ±0,5 °C. Tato přesnost pro měření teploty je dostačující. 
Senzor SHT10 kombinuje moţnost měření teploty i vlhkosti. Při porovnání dat 
teploty s referenční stanicí byla zjištěna odchylka ±2 °C, coţ je nevyhovující. Proto byl 
tento senzor pouţit pouze pro měření vlhkosti. Přesnost měření vlhkosti senzoru byla 
experimentálně stanovena na ±5 % relativní vlhkosti, coţ odpovídá udávané hodnotě 
výrobce v katalogovém listu. 
 Následně došlo k otestování přesnosti měření atmosférického tlaku. Odchylka se 
pohybovala v rozmezí hodnot uvedených v dokumentaci k meteostanici. 
8.2 Základní parametry venkovní stanice 
Po otestování prvního prototypu desky plošného spoje venkovní stanice, byl navrţen 
výsledný prototyp jak venkovní stanice, tak vnitřní stanice. Po vyladění softwaru obou 
stanic bylo provedeno ověření jejich funkce a spolehlivosti měření. Zařízení bylo 
testováno 3 dny bez přerušení. Bylo zkoumáno, na jakou vzdálenost jsou stanice 
schopny komunikovat uvnitř i vně budovy, jestli nedochází k výpadkům komunikace 
mezi stanicemi, zda dochází k odesílání dat na server a přesnost měření senzorů. Byl 
také změřen proudový odběr venkovní stanice a stanovena přesnější doba výdrţe 
baterie. Proudový odběr byl stanoven měřením v aktivním reţimu, kdy dochází 
k měření a poté odeslání dat prostřednictvím rádiového modulu vnitřní jednotce a 
v reţimu spánku, kde je mikrokontrolér i RF modul uspán. V reţimu spánku proudový 
odběr činí 0,53 mA, v aktivním reţimu činí spotřeba 34 mA a jeho doba trvá 6 sekund.  
Při testování byla zjištěna maximální vzdálenost 60 m obou jednotek, při které 
by se dal označit chybný příjem jako velmi občasný. Nad tuto vzdálenost docházelo 
častěji k silnějším výpadkům spojení mezi vysílačem a přijímačem chybnému přijetí 
rámce. Základní parametry jsou uvedeny v tabulce 8.1. 
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Tab. 8.1 Základní parametry venkovní jednotky. 
Odběr proudu Aktivní reţim 34 mA 
Reţim spánku 0,53 mA 
Max. dosah při 
bezchybném 
příjmu 
Volný prostor 60 m 
Překáţka plastové okno 50 m 
Překáţka plastové okno + 
30 cm cihlová zeď  
40 m 
8.3 Cenová kalkulace nákladů 
Zvolené senzory a ostatní komponenty byly voleny na základě jejich dostatečné 
přesnosti a přijatelné ceny a také s ohledem na poţadavky zadavatelské firmy. Tabulka 
8.2 shrnuje finanční náklady na vnitřní stanici s konstrukcí vyuţívající Raspberry Pi. 
Druhá tabulka 8.3 znázorňuje cenovou kalkulaci na výrobu a konstrukci venkovní 
stanice. 
Tab. 8.2 Rozpis nákladů na komponenty vnitřní stanice. 
Komponenta Počet kusů Cena 
Raspberry Pi 1 860 
RFM12B 1 105 
Ostatní komponenty  40 
Výsledná cena 1005 Kč 
Tab. 8.3 Komponenty venkovní stanice. 
Komponenta Počet kusů Cena 
Atmega16L 1 100 
DS18B20 1 34 
RFM12B 1 105 
SHT10 1 186 
BMP085 1 80 
Baterie 1 400 










Diplomová práce se věnovala návrhu a praktické realizaci meteorologické stanice, která 
je schopna měřit fyzikální veličiny, jako jsou teplota, vlhkost vzduchu a atmosférický 
tlak. Celé řešení je rozděleno do dvou dílčích částí a to do venkovní stanice, která je 
schopna měřit výše zmíněné fyzikální veličiny vně budovy a tato data dále distribuovat 
do vnitřní stanice. Druhou dílčí častí řešení je právě jiţ zmíněná vnitřní stanice, která je 
schopna přijímat data naměřená venkovní stanicí a tato data dále distribuovat v rámci 
sítě Ethernet. Tato data jsou pro uţivatele zpracována ve formě aplikace pro operační 
systém Android a dále pomocí web serveru, který běţí na straně vnitřní jednotky.  
Diplomová práce obsahuje obsáhlou rešeršní část, která se zabývá základními 
parametry senzorů a rozborem metod měření meteorologických veličin. Tato 
problematika je rozebrána v kapitolách 1 a 2. Další částí rešerše je rozbor a srovnání 
senzorů a komunikačních rozhraní, které jsou vhodné pro měření těchto veličin. Na 
základě této rešerše a na základě poţadavků zadavatelské firmy byly vybrány vhodné 
senzory pro účely této diplomové práce. Kapitoly 3, 4 a 5 pojednávají o výše zmíněné 
problematice. 
Další část práce se v rámci kapitoly 6 zabývá praktickou realizací zmíněné 
problematiky. 
Poslední část diplomové práce obsahuje několik ověřovacích experimentů jak s 
dílčími částmi meteorologické stanice, tak se stanicí jako celkem. Výsledky praktických 
experimentů jsou pouţity pro potvrzení správné funkce stanice a jsou obsaţeny v 
kapitole 8. Tato diplomová práce slouţí pro účely vývoje této problematiky v rámci 
firmy Netajo s.r.o. Řešení by mělo být v budoucnu zakomponováno do většího celku v 
rámci projektu automatizace budov, kterým se tato firma zabývá. Důvodem zadání 
diplomové práce byla strategie firmy, která se ubírá směrem vlastního vývoje všech 
prvků inteligentních budov.  
V rámci této diplomové práce byl navrţen koncept řešení meteostanice jako 
celku, aplikace pro Android a web serveru pro zprostředkování dat uţivateli.  
Budoucí vývoj bude zaměřen na tato kritéria: 
 Pouţití Wi-Fi modulu pro vnitřní stanici 
 Nahrazení platformy Raspberry Pi platformou Aria 
 Vývoj grafického rozhraní aplikace pro operační systém Android 
 Grafické rozhraní webové stránky 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
R0  Odpor při teplotě 0°C. 
R100  Odpor při teplotě 100°C. 
α  Teplotní součinitel odporu. 
W100  Redukovaný odpor. 
UT  Termoelektrické napětí. 
ε  Permitivita. 
ISM  Industrial, Scientific and Medicine. 
SPI  Serial Peripheral Interface. 
I2C  Internal-Integrated-Circuit Bus. 
LAN  Local access network, Lokální síť. 
TTL  Transistor-TransistorLogic, Tranzistorová logika. 
GPIO  General purpose input/output. 
USB  Universal SerialBus, Univerzální sériové rozhraní. 
PWM  Pulse Width Modulation, Pulsně šířková modulace 
RAM  Random Access Memmory, paměť s náhodným přístupem. 
CPU  Central Procesor Unit, centrální procesorová jednotka. 
SRAM  Static Random Access Memory, statická paměť s náhodným přístupem. 
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,Elektricky 
mazatelná paměť. 
SD Secure Digital 
FSK  Frequency shift keying, frekvenční klíčování. 
A/D  Analogově-digitální. 





A Návrh venkovní stanice 59 
A.1 Obvodové zapojení venkovní stanice ..................................................... 59 
A.2 Napájení venkovní stanice ...................................................................... 60 
A.3 Motiv DPS – top ..................................................................................... 61 
A.4 Motiv DPS – bottom ............................................................................... 61 
A.5 Osazovací plán DPS – top ...................................................................... 62 
A.6 Osazovací plán DPS - bottom ................................................................. 62 
B Návrh vnitřní stanice s Aria G25 63 
B.1 Obvodové zapojení řídící jednotky ......................................................... 63 
B.2 Obvodové zapojení spínaného měniče ................................................... 64 
B.3 Obvodové zapojení modulu klávesnice .................................................. 65 
B.4 Motiv DPS – top ..................................................................................... 66 
B.5 Motiv DPS – bottom ............................................................................... 66 
B.6 Motiv DPS modulu klávesnice – top ...................................................... 67 
B.7 Osazovací plán DPS modulu klávesnice - top ........................................ 67 
B.8 Osazovací plán DPS - top ....................................................................... 67 
B.9 Osazovací plán DPS – bottom ................................................................ 68 
C Návrh vnitřní stanice s Raspberry Pi 69 
C.1 Zapojení vnitřní stanice s Raspberry Pi .................................................. 69 
C.2 Motiv DPS – top ..................................................................................... 70 
C.3 Osazovací plán DPS – top ...................................................................... 70 
D Seznam součástek 71 
D.1 Venkovní stanice ..................................................................................... 71 
D.2 Konstrukce s platformou Aria G25 ......................................................... 72 
D.3 Konstrukce s platformou Raspberry Pi ................................................... 73 
E Fotodokumentace 74 
E.1 Fotografie venkovní stanice - detail ........................................................ 74 
E.2 Fotografie venkovní stanice .................................................................... 74 
E.3 Fotografie vnitřní stanice s Raspberry Pi ................................................ 75 
 
 59 
A NÁVRH VENKOVNÍ STANICE 















Rozměr desky 80 x 80 [mm], měřítko M1:1 




Rozměr desky 80 x 80[mm], měřítko M1:1 
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A.5 Osazovací plán DPS – top 
 
A.6 Osazovací plán DPS – bottom 
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B NÁVRH VNITŘNÍ STANICE S ARIA G25 

















B.4 Motiv DPS – top 
 
 
Rozměr desky 70 x 114[mm], měřítko M1:1 
B.5 Motiv DPS – bottom 
 
 
Rozměr desky 70 x 114[mm], měřítko M1:1 
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B.6 Motiv DPS modulu klávesnice – top 
 
Rozměr desky 70 x 114[mm], měřítko M1:1 
B.7 Osazovací plán DPS modulu klávesnice – top 
 
B.8 Osazovací plán DPS – top 
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B.9 Osazovací plán DPS – bottom 
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C NÁVRH VNITŘNÍ STANICE S RASPBERRY PI 






C.2 Motiv DPS – top 
 
 
Rozměr desky 50 x 50[mm], měřítko M1:1 
C.3 Osazovací plán DPS – top 
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D SEZNAM SOUČÁSTEK 
D.1 Venkovní stanice 
Reference Hodnota Ks Poznámka Popis 
ANT  1 SMA Externí anténa 
C1, C2 27 pF 2 C1206 Keramický kondenzátor 
C3, C4, C5, C6, C7, 
C10, C11, 
C15,C16,C17, C18,  
C27 
100 nF 14 C1206 Keramický kondenzátor 
C22, C26 100 nF 2 C0603 
 
Keramický kondenzátor 
C24 1 uF 1 C1210 Keramický kondenzátor 
C25 10 nF 1 C0603 Keramický kondenzátor 
C27 10 uF 1 C1210 Keramický kondenzátor 
D1 SS14 1 DO214AC Schottkyho dioda 
CP2102  1 1X06 Převodník USB/UART 
Atmega16L  1 TQFP Mikrokontrolér 
D2  1 DO-214AC Dioda 
DS18B20  1 TO-92 Teplotní senzor 
ISP PROG 1 2X05 Propojka 
R1 2,2k 1 R1206 Drátový rezistor 
INT1  1  Tlačítko 
JP1  1 1X02 Propojka 
L1 47 uH  SMT75 Cívka 
LED 1,2,3  3 3 mm LED 
M1 DF05S 1 DFS Graetzův můstek 
Q1 32,768 kHz 2 TC-26H Krystal 
Q2 4 MHz 1 HC-49S Krystal 
R1,R3,R5, R6, R7, 
R8, R10, R12 
10k 6 R1206 Rezistor 
R9 4k7 1 R1206 Rezistor 
R13 140k 1 R0603 Rezistor 
R14 3k3 1 R0603 Rezistor 
R15 10k 1 R1206 Rezistor 
RFM12B  1 SMD RF modul SPI 




D.2 Konstrukce s platformou Aria G25 
Reference Hodnota Ks Poznámka Popis 
ANT  1 SMA Externí anténa 
C2, C4, C9, C12, 
C12, C16, C74 
100 nF 7 C0603 Keramický kondenzátor 
C10, C12, 
C13,C16, C74 
100 nF 8 C1206 Keramický kondenzátor 
C3 4,7 uF 1 C0603 Keramický kondenzátor 
C14 4,7 uF 1 C1210 Keramický kondenzátor 
C8, C15 10 nF 2 C0603 Keramický kondenzátor 
C11, C17 10 uF 2 0603 Keramický kondenzátor 
D3, D4  2 DO-214AC Shottkyho dioda 
D1 1N4148 1 DO35-45 Schottkyho dioda 
CP2102  1 1X06 Převodník USB/UART 
DIAG  1 1X03 Propojka 
IRF7328  1 SO-8  
JP1  1 1X07 Propojka 
JP2  1 1X10 Propojka 
JP4 USB A 1 1X04 USB konektor typu A 
JP5 USB B 1 1X04 USB konektor typu A 
L1, L2 150 uH 2 SRN6045 Cívka 
LED1, LED4, 
LED5 
 3 3 mm LED 
LM25011  2 SSOP-10 DC/DC měnič 
LED 1,2,3  3  LED 
M1 DF05S 1 DFS Graetzův můstek 
Q1,Q2 BC817-25 2 SOT-23 Bipolární tranzistor 
R1 140k 2 R0805 Rezistor 
R2,R3,R4, R5, R6, 
R10, R11, R63, 
R64, R65, R66 
10k 11 R0603 Rezistor 
R9 3k3 1 R0603 Rezistor 
TMP175  1 SO-8 Teplotní senzor I2C 
ARIA G25  1  Vývojová platforma 
RFM12B  1 SMD RF modul SPI 
SD     SD karta 




D.3 Konstrukce s platformou Raspberry Pi 
Reference Hodnota Ks Poznámka Popis 
ANT  1 SMA Externí anténa 
C1 100 nF 1 C1206 Keramický kondenzátor 
GPIO  1 2X13 Propojka 
JP1,JP2  2 1X02 Propojka 
R1 140k 2 R0805 Rezistor 






E.1 Fotografie venkovní stanice - detail 
 





E.3 Fotografie vnitřní stanice s Raspberry Pi 
 
 
 
 
